
R o z d z i a ł I V 

CIĘŻAR WŁASNY MOSTÓW STALOWYCH 

1. Części składowe przęsła 

P r z y obliczaniu c iężaru własnego mostu, k t ó r y to ciężar jest n i e z b ę d n y 
do obliczania sił wys t ępu jących we. wszystkich n o ś n y c h elementach kon
strukcj i mostowej, b ę d z i e m y rozróżniać nas t ępu jące części sk ładowe przęs ła 
mostu drogowego lub kolejowego: 

1) jezdnia: nawierzchnia jezdni i chodników, belki pod łużne oraz be lk i 
poprzeczne jezdni i c h o d n i k ó w ; 

2) tężnik i pod łużne i t ężn ik i poprzeczne p o m i ę d z y d źw ig a rami głów
n y m i ; 

3) dźwigary g łówne. 

2. Ciężar własny nawierzchni jezdni i chodników 

a. Ciężar nawierzchni 

Ciężar nawierzchni m o s t ó w kolejowych w k G / m i m o s t ó w drogowych 
w k G / m 2 obl iczamy na podstawie okreś lonych w y m i a r ó w tej części sk łado
wej mostu. 

W y m i a r y te powinny b y ć ściśle oznaczone na rysunkach projektu szki
cowego. 

Ciężar normalnej nawierzchni kolejowej, p r z y p a d a j ą c y na obie pod łuż -
nice (belki pod łużne jezdni lub dźwigary g łówne w przypadku k ł adzen ia 
nawierzchni bezpośrednio na dźwigarach) , zależy od t ypu nawierzchni (szyny, 
złączki i mostownice) i m o ż e być p r z y j ę t y 600 -f- 700 k G / m toru. 

b. Ciężar w ł a s n y ż e b e r pomostu jezdni i c h o d n i k ó w 

Znając ciężar części mostu, wymienionej w p. 1, p r z y s t ę p u j e m y do okre
ślenia w y m i a r ó w e l emen tów żeber pomostu jezdni i chodników, przede wszyst
k i m do obliczenia t ych żeber pomostu, k t ó r e bezpośrednio p o d t r z y m u j ą na
wierzchnię . 

Zależnie od u k ł a d u żeber pomostu mogą b y ć w mostach drogowych za
stosowane d rugo rzędne belk i p o d ł u ż n e lub d r u g o r z ę d n e be lk i poprzeczne 
albo p ie rwszorzędne belki pod łużne . 
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U k ł a d belek jezdni i chodn ików mostu drogowego z j a z d ą dołem po
dany jest w przekroju poprzecznym mostu na rys. 14 i w planie schematycz
n y m dwóch przedzia łów jezdni mostu (po 4,80 m k a ż d y ) — na rys. 15. P l a n 
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ten ułatwia ustawienie obciążenia ruchomego przy obliczeniu odpowiednich 
belek jezdni. 

P rzy obliczaniu belek ich ciężar własny ma zwykle bardzo m a ł y w p ł y w 
na wymia ry samych belek. W y m i a r y i ch zależne są przede wszys tk im od 
obciążenia ruchomego i c iężaru nawierzchni. 

Zmniejszając dopuszczalne naprężen ie w belce o k i l k a procent, dobie
ramy przekró j be lk i i na s t ępn ie obliczamy jego w y t r z y m a ł o ś ć . 

Ciężar belki o dobranym przekroju, z uwzględn ien iem główek n i tów 
i u sz tywn ień , dodajemy do jej obciążenia s ta łego i ponownie sprawdzamy 
naprężen ie . Jeżel i naprężen ie znajdzie się w granicach ± 3 % w stosun

k u do n a p r ę ż e ń dopuszczalnych, 
to w t ak im razie p rzekró j dobrany 
pozostawiamy. Jeżel i zaś różnice 
okażą się większe, to wprowa
dzając p o p r a w k ę na zwiększenie 
przekroju otrzymujemy nowy 
przekró j i nowy ciężar b e l k i ; 
zwykle to drugie obliczenie, tak 
zwane drugie przybl iżenie , jest 
już odpowiednie. v 

P o obliczeniu pierwszej belki 
p r z y s t ę p u j e m y kolejno do obli
czenia n a s t ę p n y c h , k t ó r e pod
t r z y m u j ą belki poprzednio już 
obliczone. 

P rzy obliczaniu następnych 
belek pos t ępu jemy w ten sam 
sposób jak przy obliczaniu pier

wszej belki , ty lko zmniejszamy więcej naprężenie dopuszczalne, g d y ż na
s t ę p n e belki , mające większą rozpię tość i większe obciążenie, będą mia ły 
większy p rzek ró j , a zatem większy ciężar własny . 

Pos t ępu j ąc nadal w ten sam sposób dojdziemy do belek g łównych po
przecznych, do k t ó r y c h również m o ż e m y s tosować t ę s a m ą m e t o d ę obl i 
czania, lecz n a p r ę ż e n i a dopuszczalne mogą wówczas zmnie jszyć się do 20%. 

Można w p r o w a d z a ć do obliczeń ciężaru belek jezdni wzory empiryczne, 
jednak w t y m przypadku obliczenia trzeba p r z e p r o w a d z a ć dwa razy. P o 
pierwszym obliczeniu belki z p r z y j ę t y m ciężarem według wzorów empi
rycznych, po dobraniu przekroju i uwzględnien iu wszelkich dodatkowych 
usz tywn ień , n a k ł a d e k , g łówek n i tów, ca łkowi ty ciężar wszystkich e l emen tów 
belki może b y ć ściśle obliczony, a zatem i wprowadzony do ostatecznego 
obliczenia przekroju belki . 

N a l e ż y dążyć do tego, aby ciężar poszczególnych belek, p r z y j ę t y do obl i 
czeń statycznych, różnił się od rzeczywistego ich c iężaru ty lko w granicach 
± 5 % . 

W mostach kolejowych belki pod łużne i belki poprzeczne jezdni, jak 
również elementy chodników, obliczamy t a k ż e wed ług podanycli zasad. 
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3. Ciężar własny tężników 

Ciężar t ężn ików pomiędzy dźwiga rami g ł ó w n y m i m o ż n a by obliczyć 
z dos ta t eczną dokładnośc ią za pomocą wzorów teoretycznych. Pon ieważ 
jednak ciężar t ę żn ików stanowi niewielki odsetek ca łkowi tego ciężaru mostu, 
więc pewna nieścisłość w obliczeniu tego ciężaru i przyjęciu do obliczenia 
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mostu w p ł y w a w niewielkim stopniu na nap rężen i a w p r ę t a c h dźwigarów 
g ł ó w n y c h ; najzupełnie j przeto wystarcza, gdy ciężar ten przyjmiemy w od
setkach ciężaru własnego dźwigarów g łównych . D l a wielu m o s t ó w odsetek 
ten mieści się wr granicach 9 -f- 12% i rzadko dochodzi do 15%. 

Ponadto na leży zaznaczyć , że w mostach o większych rozpię tośc iach 
p r z y p a d a j ą c y na t ężn ik i odsetek ciężaru jest mniejszy, w mostach zaś o mniej
szych rozpię tośc iach odsetek ten jest większy. Objaśn ia się to t y m , że w mo
stach o m a ł y c h rozpię tośc iach siły w t ę ż n i k a c h są niewielkie, a ze względów^ 
konst rukcyjnych przekroje p r ę t ó w trzeba zwiększać, co podnosi odsetek 
ciężaru t ężn ików. Również odsetek ten zbliża się do górnej granicy w mo
stach z j azdą górą, gdyż w t y m typie m o s t ó w tężnik i poprzeczne są zazwy
czaj cięższe niż w mostach z j azdą dołem. 

Średnio m o ż e m y zawsze przy jąć odsetek, bez pope łn ien ia większej nie
ścisłości, jako 10% ciężaru dźwigarów g łównych , czyl i że ciężar t ę żn ików 
p x = 0,1 p = a p, jeżeli przez p oznaczymy ciężar dźwigarów r g łównych , 
w y r a ż o n y w T/mb i a — 0,1. 

4. Ciężar własny dźwigarów głównych i mostu 
a. Ciężar d ź w i g a r ó w g ł ó w n y c h 

D l a obliczenia ciężaru dźwigarów g łównych wprowadzamy n a s t ę p u j ą c e 
wielkości : 

p T /mb — ciężar w ła sny dźwigarów g łównych , 
F T /mb — ca łkowi ty ciężar jezdni i chodników, 
Pi — &p T /mb — ciężar t ę żn ików p o d ł u ż n y c h i poprzecznych, 

q T/mb — obciążenie ruchome na całej szerokości mostu, 

k T / m 2 — dopuszczalne naprężen ie dla m a t e r i a ł u dźwigarów, 

y T / m 3 — ciężar gatunkowy mate r i a łu , z k tó rego budowane są dźwi
gary, 

<p — współczynnik ustrojowy, 
Sp — siła w jakimkolwiek pręcie dźwigara od obciążenia s t a ł ego , 

równomiern ie rozłożonego na całej długości dźwiga ra i r ó w 
nego 1 T/ml) , 

Sq - siła w t y m samym pręcie od obciążenia ruchomego, roz ło 
żonego na l in i i wp ływowej i równego 1 T/mb, 

/ — długość p r ę t a , 
L — rozpię tość teoretyczna dźwigara . 

Teoretycznie ciężar jednego p r ę t a określa się wzorem: 

+ p + a •p)8p + qSq /, 

rzeczywisty zaś ciężar całego dźwigara wyraz i się wzorem w postaci sumy cię
ża rów teoretycznych wszystkich p rę tów, pomnożone j przez współczynnik 
ustrojowy ip, 
czyh : 

f l^.r(F+ p + a.p)H;,+ qsĄ 

Z drugiej strony ciężar rzeczywisty dźwigarów przęs ła o rozpiętości L 
r ó w n a się pL. 
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Porównu jąc oba wyrażen ia otrzymujemy równan ie liniowe wzg lędem p, 
z k tó r ego o k r e ś l a m y : 

F 2S], X + q ZSg ?. 

— - ( i +a)ZS'„?. 
7<P 

W równan iu t y m mamy niewiadomy współczynnik ustrojowy cp. O d 
odpowiedniego zastosowania tego wspó łczynn ika zależy właściwe obliczenie 
ciężaru dźwigarów g łównych . Zależnie od rozpiętości dźwigarów współ
czynnik ten waha się w granicach od cp — 2,45 do (p = 1,67 przy rozp ię to -
ściach dźwiga ra 34 -~- 160 m . 

Wspó łczynn ik i ustrojowe d la różnych rozpiętości dźwiga rów m o ż n a przy
jąć według nas tępu jące j tab l icy: 

T a b l i c a 2 9 

R o z p i ę t o ś ć L w m 34 75 110 127 160 

Współczynnik q> 2,46 2,00 1,75 1,71 1,67 

Podany wzór na ciężar w łasny dźwigarów g łównych jest wzorem ogól
n y m , nie okreś la jącym samego systemu u k ł a d u dźwigarów kra towych. Oprócz 
tego wzoru teoretycznego istnieje szereg innych wzorów. 

W z ó r uwzględnia jący wysokość dźwigarów o pasach równoleg łych i l iczbę 
przedzia łów, od k tó re j zależy najbardziej ekonomiczna wysokość dźwiga rów, 
a zatem i ich ciężar, jest n a s t ę p u j ą c y : 

1. B e l k i ]ednoprzęs łowe swobodnie podparte o m p r zedz i a ł ach długości a 
z pasami równo leg łymi : 

• » ^ [ a 2 ( 2 m 2 + 3ro —2) + 6mh2] + g [ q 2 ( 4 m 2 + Im - 6) + 2 / t 8 ( 7 m - 2 ) ] 
V •2<ik h 2,2 [ a 2 (2 TO2 4- 3 m - 2) 4- 6 mh2] 

V 

2. Wsporniki o n przedziałach: 
{F + q) • a[a2 (2 n2 + 1) + 3 n (a2 + 2h2)] + 6 Q[a2 (n + 1) 2 A2] 

(\(ilik 

'17 
1,1 a[a2(2 n2 + 1) + 3(« 2 + 2Aa)] 

T / m b . 

W t y m ostatnim wzorze Q oznacza ca łkowi te obciążenie k o ń c a wspor
n i k a od strony zawieszonej be lk i , h — wysokość dźwiga ra lub wsporn ika ; 
pozos ta łe oznaczenia w obydwu wzorach jak podane poprzednio. 

b. Ciężar mostu 

D o okreś lan ia ciężaru mostu istnieje szereg wzorów, z k t ó r y c h w y m i e n i ć 
na leży wzory podane przez Schwedlera. P r z y zastosowaniu odpowiednich 
wspó łczynn ików ustrojowych i n a p r ę ż e ń dopuszczalnych dają one dosyć ścisłe 
okreś lenia wielkości c iężarów m o s t ó w . Zachowując poprzednie oznaczenia 
otrzymamy n a s t ępu jące wielkości ca łkowi tego ciężaru mostu, a więc dźwi
g a r ó w g łównych , jezdni z nawierzchnią i t ę ż n i k ó w mostu kolejowego lub dro
gowego, w zależności od obciążenia ruchomego q, p rzy ję tego dla całej szeroko
ści mostu i od układu dźwigarów. 
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1. D ź w i g a r y behcowe jednoprzęs łowe o pasach równoleg łych : 

Fk + 1,22 cpąyL [ ~ + 0,5] 
/li *- J T/mb. 

2. D ź w i g a r y belkowe jednoprzęs łowe o pasach k r z y w y c l i : 

4FJch+ 1,11 <p • qy (u + | hĄ 
p = \ 3 I T /mb . 

4 M - (i 2 + I /i2j 

3. Dźwigary bellcowe ciągłe wieloprzęsłowe: 
a) przęsła ś rodkowe : 

Fk + 1,95 <p- qy • L[0,0642 ~ + 0,5 ) 
P = b _ Ll 'T/mb, 

- f /y XI 0,0642 - + 0,5J 

b) przęsła skrajne: 

Fk + 2.34 <p- qy • L\ (0,077 y + 0,5) 
P = } 2 ' T / m b . 

k~ 1,2 yy • L |o,077 ^ + 0,5J 

W e wzorach tych przy pasach k r z y w y c h wysokość h jest wysokością 
ś rednią geometrycznego konturu dźwigara . Wspó łczynn ik us t ró j owy na l eży 
p r z y j m o w a ć nie mniejszy od 1,75, naprężen ie zaś dopuszczalne — jeżeli 
jest różne dla poszczególnych p rę tów, co zdarza się np. w mostach kolejo
wych — zaleca się p r z y j m o w a ć zmniejszone. 

P r z y obliczaniu ciężaru m o s t ó w często korzystamy ze wzorów empi
rycznych, wyprowadzonych na podstawie p r o j e k t ó w całego szeregu m o s t ó w , 
wykonanych z d o k ł a d n y m obliczeniem ich c iężaru własnego. M o s t y te po
winny b y ć projektowane według t y c h samych w a r u n k ó w technicznych, t j . 
powinny mieć mniej więcej jednakowe u k ł a d y (belki jednoprzęs łowe) z jed
nakowymi w g łównych zarysach projektowanymi jezdniami i s łużyć do jed
nakowych celów, do jednakowych obciążeń, np. kolejowych lub drogowych, 
p rzy odpowiednio przyjmowanych n a p r ę ż e n i a c h dopuszczalnych. 

Najprostszy wzór ciężaru m o s t ó w kolejowych, za leżny od rozpię tośc i l 
dźwigarów g łównych , m a p o s t a ć : 

p = Cl + F, 

gdzie: p — ciężar ca łkowi ty mostu, 
F — ciężar jezdni, 
C — ciężar dźwigarów; wszystko razem odniesione do 1 mb mostu. 

W e wzorze t y m brak jest całego szeregu czynn ików w p ł y w a j ą c y c h na 
c iężar jezdni i dlatego t y m wzorem m o ż e m y się pos ługiwać t y l k o przy pro
jektowaniu m o s t ó w kolejowych. 

W tabl icy 30 podane są wielkości C i F dla różnych rozpiętości m o s t ó w 
kolejowych przy jeździe górą i jeździe do łem oraz przy obciążeniach odpo
wiada jących normie B (Przepisy szczegółowe obliczania i wykonywan ia 
stalowych m o s t ó w kolejowych, Warszawa 1946). 
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Ciężar przęs ła m o s t ó w kolejowych 
T a b 1 i e a 3 0 

Jazda g ó r ą 

Rozpiętość 
t e o r e t y c z n a 

m 

.lazdn dołem 

R o z p i ę t o ś ć 
t e o r e t y c z n a 
p r z ę s ł a / m 

C i ę ż a r p r z ę s ł a 
p = (Cl + F ) k G / m b 

5 77,11 + 660 
10 72,5/ + 660 
15 11,21 + 660 
20 69,21 + 660 
25 61,51 + 660 
30 63,0/ + 660 
35 59,8/ + 660 
40 58,4/ + 660 
45 58,6/ + 1250 
50 55,3/ + 1250 
55 52,0/ + 1250 
60 49,5 / + 1250 
(55 47,0/ + 1250 

20 61,0/ + 1300 
25 55,5 / + 1400 
30 5 1 , 8 + 1400 
35 48,2/ + 1400 
40 45 ,0 / + 1400 
45 43,0/ + 1400 
50 42,4/ + 1400 
55 41 ,7 / + 1400 
60 40 ,0 / + 1400 
90 40 ,5 / + 1400 

100 41,0/ + 1750 
120 41,0/ + 1800 
130 42 ,0 / + 1800 
140 43 ,0 / + 1800 
150 44,5 / 4- 1800 
160 47,0/ + 2200 

W tabl icy tej, dla m o s t ó w z j azdą górą do 40 m rozpiętości ciężar jezdni 
jPjest jednakowy, gdyż jezdnia f k ł a d ą się z mostownic u łożonych bezpośred
nio na pasach dźwigarów g łównych i z szyn ze z łączkami oraz u rządzen iami 
ochronnymi (odbojnice, zabezpieczenie p rzec iwpożarowe itp.) . 

P r z y rozpię tośc iach m o s t ó w powyżej 40 m jezdnia, prócz toru kolejowego, 
m a belk i poprzeczne i belki p c d ł u ż n e , co zwiększa jej ciężar. 

Mos ty z j azdą do łem o rozpiętości do 90 m mają jednakowy rozstaw dźwi
g a r ó w g łównych , za leżny od skrajni taboru kolejowego, i dlatego ciężar jezdni 
p r z y j ę t y jest dla wszystkich tych rozpiętości jednakowy. P r z y rozpię tości 
powyże j 90 m rozstaw dźwigarów g łównych zwiększa się, wskutek czego i ciężar 
jezdni wzrasta (zwiększają się rozpiętości belek poprzecznych). W mostach 
o rozpię tości 160 m cała nawierzchnia jest stalowa i pokry ta blachami stalo
w y m i , co znacznie zwiększa ciężar jezdni p r z y p a d a j ą c y na 1 mb mostu. 

Wielkości O i F d la rozpiętości dźwigarów pośrednich można'przyjmować 
według interpolacji l iniowej. 

P r z y i n n y m obciążeniu ruchomym g, i ciężarze jezdni Fx m o ż n a współ
czynnik C1 obliczyć ze wzoru: 

C = C — ~*~ g l 

1 F + ? ' 

5. Obliczenie ciężaru dźwigara przy przejściu od istniejących naprężeń 
do nowych 

Przejśc ie od ciężaru własnego dźwigarów, zbudowanych z m a t e r i a ł u o na
p rężen iu dopuszczalnym k, do c iężaru dźwigarów o tej samej rozpiętości , wy
konanych z m a t e r i a ł u o nap rężen iu dopuszczalnym k1 oblicza się w sposób 
nas tępujący .^ 

Oznacza jąc przez fi stosunek nowego nap rężen i a dopuszczalnego L\ 
do k przyjmujemy, że k± = /.ik. N a l e ż y przy t y m p a m i ę t a ć , że ciężar mostu 
zmniejsza się nie ty lko w w y n i k u zwiększenia n a p r ę ż e ń dopuszczalnych, lecz 
również wskutek zmniejszenia się sił w p r ę t a c h od ciężaru własnego. 



Wprowadzamy nas tępu jące oznaczenia: 
G i Qx — ciężar mostu, za leżny od n a p r ę ż e ń dopuszczalnych k i klr 

Sl i s\ — siły w p r ę t a c h , zależne odpowiednio od ciężaru G i Gx, 
A'., — siły w p r ę t a c h od obciążeń, niezależnie od nap rężeń dopusz

czalnych, 
a — stosunek sił w p r ę t a c h od obciążenia s ta łego, zależnego od n a p r ę 

żenia dopuszczalnego, do sił od obciążenia ca łkowitego, t j . s ta łego 
i ruchomego łącznie z parciem wiatru, jeżeli ono decyduje przy 
wyznaczaniu przekro jów p rę tów, 

// — stosunek nap rężeń dopuszczalnych starych i nowoprzy j ę tych , 
zwiększonych lub zmniejszonych. 

Zakłada jąc , że współczynniki ustrojowe <p pozosta ją jednakowe za równo 
przy s tarym jak przy n o w o p r z y j ę t y m naprężen iu , m o ż e m y przy jąć , że cię
ża ry p r ę t ó w są proporcjonalne do tych sił. Ponadto przyjmujemy, że geome
tryczne wymiary dźwigarów pozosta ją bez zmiany. Możemy zatem nap i sać 
nas tępu jące r ó w n a n i a : 

N a podstawie tych r ó w n a ń m o ż e m y określić ciężar mostu przy nowych 
naprężeniach dopuszczalnych: 

(1 — <x) (,« — 1) + ] 

Ciężar G na leży rozłożyć na dwie części: j edną — niezależną od nap rężeń 
dopuszczalnych stali i d rugą — zależną od tych naprężeń . 

C i ę ż a r m o s t ó w s t a l o w y c h m o ż n a t e ż o k r e ś l a ć n a z a s a d a c h s t a t y s t y c z n y c h , t j . n a 
p o d s t a w i e w y k o n a n y c h d o t y c h c z a s k o n s t r u k c j i m o s t o w y c h , r a c j o n a l n i e z a p r o j e k 
t o w a n y c h . N a tej zasadz ie d l a m o s t ó w k o l e j o w y c h p r z y o b c i ą ż e n i u n o r m ą A ( p i ę -
c i o o s i o w y p a r o w ó z o o b c i ą ż e n i u 25 T / o ś z t e n d r e m i w a g o n a m i — P r z e p i s y s z c z e g ó ł o 
w e o b l i c z a n i a i w y k o n y w a n i a s t a l o w y c h m o s t ó w k o l e j o w y c h , W a r s z a w a 1946 r.) z o 
s t a ł y n p . w y p r o w a d z o n e p r z e z i n ż . M a r i a n a B i b i ń s k i e g o w z o r y i w y k r e s y n a o b l i c z e n i e 
c i ę ż a r u m o s t ó w s t a l o w y c h z p o d z i a ł e m n a c i ę ż a r d ź w i g a r ó w g ł ó w n y c h , j e z d n i , w i a t r o -
w n i c i ł o ż y s k d l a m o s t ó w o ś c i a n c e p e ł n e j i k r a t o w n i c z j a z d ą d o ł e m i g ó r ą . 

Z c h w i l ą w p r o w a d z e n i a n o w e g o n o r m a t y w u o b l i c z e n i a m o s t ó w s t a l o w y c h , 
w o b e c z w i ę k s z e n i a z a sadn i czego n a p r ę ż e n i a d o p u s z c z a l n e g o , w p r o w a d z e n i a p r ze 
k r o j ó w b r u t t o do o b l i c z e n i a p r ę t ó w n a w y b o c z e n i e o r a z z m n i e j s z e n i a n a c i s k u n a 
<>ś w n o r m i e N C w s t o s u n k u do d a w n e j n o r m y A — c i ę ż a r m o s t ó w s t a l o w y c h n i t o 
w a n y c h p o w i n i e n s i ę z m n i e j s z y ć o. 8' - r 10% i w t y m s t o s u n k u n a l e ż y z m n i e j s z y ć 
c i ę ż a r m o s t ó w , o k r e ś l a n y n a p o d s t a w i e w z o r ó w i n ż . B i b i ń s k i e g o . 

P r z y w y p o ś r o d k o w a n i u c i ę ż a r u k o n s t r u k c j i m o s t o w y c h r ó ż n y c h k a t e g o r i i m o ż 
n a b r a ć p o d u w a g ę w y ł ą c z n i e k o n s t r u k c j e z a p r o j e k t o w a n e r a c j o n a l n i e , a w i ę c p r z e 
de w s z y s t k i m o n a j k o r z y s t n i e j s z y m s t o s u n k u w y s o k o ś c i b e l k i li do r o z p i ę t o ś c i 
l, o d p o w i e d n i e j do t y p u i r o z p i ę t o ś c i k o n s t r u k c j i w y s o k o ś c i u s t r o j o w e j o r a z w ł a ś c i 
w y m s t o s u n k u w z a j e m n y m i n n y c h w y m i a r ó w . 

C i ę ż a r p r z ę s e ł m o s t o w y c h , k t ó r e z p e w n y c h w z g l ę d ó w (np . o g r a n i c z e n i e w y s o 
k o ś c i k o n s t r u k c y j n e j ) n ie odpowiadają w y m o g o m n a j r a c j o n a l n i e j s z e g o p r o j e k t o 
w a n i a , będzie w i ę k s z y o d p r z e w i d z i a n e g o p r z e z w s k a ź n i k i ( p r z y p . red.) 

R o z d z i a ł V 

WYKONAMI: KONSTRUKCJI MOSTOWI:.! W WARSZTATACH 
I . Zasady ogólne 

Wykonanie konstrukcji mostowej w warsztatach odbywa się różnie . 
w należności od posiadanych instalacji warsztatowych. Instalacje te mogą 
oyc nawet prymi tywne, na p r z y k ł a d w postaci w a r s z t a t ó w prowizorycznych 
na miejscu budowy. 



J e d n a k ż e s ta l p rzesy łana do tak ich prowizorycznych w a r s z t a t ó w musi 
być odpowiednio przygotowana już w hucie, k t ó r a t ę stal wysyła . 

W warsztatach mostowych zwykle znajdują się odpowiednie u rządzen ia 
maszynowe, k t ó r e sortymentom stali , w y s ł a n y m z hut, nada j ą właściwe ksz ta ł 
t y . B l a c h y po walcowaniu nie zawsze są równe i całkowicie proste, częs to 
są po fa łdowane i na leży je w y r ó w n a ć przed skierowaniem do ostatecznej obróbki , 
jak heblowanie k rawędz i , trasowanie o tworów do n i t ó w i przebijanie lub 
wiercenie i n n y c h o tworów. 

Prostowanie blach odbywa się między p ięc ioma walcami poziomymi, 
przez k t ó r e b l a c h ę przepuszcza się ki lkakrotnie . 

W razie potrzeby blachy uniwersalne po w y r ó w n a n i u pomiędzy walcami, 
na leży w y p r o s t o w a ć . Często po walcowaniu b lachy uniwersalne k rzywią się, 
pomimo że są zwykle ujmowane w kleszcze przed z u p e ł n y m os tygnięc iem. 
J e ż e l i skrzywienie to jest nieznaczne, to prostowanie wykonuje się w ten 

a n n 

R y s . 16 R y s . 17 

sposób , że w k i l k u miejscach przy k r a w ę d z i a c h wyznacza się niewielkie t ró jką
ty , pod k t ó r e wsuwa się g ładką p o d s t a w k ę s ta lową. P o d uderzeniami m ł o t a 
w miejscach t r ó j k ą t ó w blacha staje się cieńsza i w ten sposób w y d ł u ż a się 
wklęsłą k r a w ę d ź blachy. 

Jeżel i zaś p łaszczyznę blachy trzeba nieco skrzywić , to m o ż n a to w y 
k o n a ć w ten sam sposób . J e d n a k ż e nie na leży tego sposobu s tosować przy 
znacznych wykrzywieniach blachy, gdyż pod uderzeniem m ł o t a blacha staje 

się w t y m miejscu cieńsza i twardsza, co nie jest 
p o ż ą d a n e . Miejsca takie ł a t w o m o ż n a zauważyć 
p a t r z ą c na b lachę pod świat ło . 

K ą t o w n i k i p rzy walcowaniu skręcają się, wy
krzywia ją i bok i i ch nie tworzą k ą t a prostego. 
Prostowanie odbywa się zwykle na zimno. A b y 
o t r z y m a ć k ą t prosty pomiędzy bokami, przepusz
cza się ką townik i na zimno przez walce, k t ó r y c h 
boki są pochylone ściśle pod k ą t e m prostym. Walec 
g ó r n y , z powierzchniami tworzącymi k ą t prosty, m a 
grzbiet zaokrąg lony o promieniu, k t ó r y może b y ć 
większy od promienia zaokrąglen ia k ą t o w n i k a . 

P o walcowaniu k ą t o w n i k ó w krawędz ie a ich bo
k ó w powinny b y ć ostre (rys. 16). Zdarza się jednak, 
że p łaszczyzny zewnę t rzne (rys. 17) lub płaszczyzny 

krawędz i k ą t o w n i k ó w (rys. 18) nie przecinają się pod k ą t e m prostym, ale 
ich k rawędz ie a są zaokrąglone . Jeżel i zaokrąglanie to jest ma łe , to m o ż n a 
je to le rować , jeżeli zaś jest duże , to tak ich k ą t o w n i k ó w nie na leży u ż y w a ć , 

D. 
R y s . 18 
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szczególnie gdy do nich są przytwierdzone blachy, ponieważ między bokiem 
k ą t o w n i k a a b lachą tworzy się wyżłobienie , w k t ó r y m może się zbierać woda 
(rys. 19). Ponadto tego rodzaju ką townik i szpecą kons t rukc ję . A b y o t r zymać ' 
właściwe k rawędz ie , na leży ką town ik i walcować z pewnym nadmiarem ma
te r ia łu . Tworzą się wtedy po bokach k ą t o w n i k ó w rąbki c (rys. 20), k t ó r e 
ścina się specjalnymi nożycami okrąg łymi i na s t ępn ie wyrównuje pilnikiem. 

n K 

R y s . 19 R y s . 20 

Czynności te zwiększają wprawdzie koszt konstrukcji , lecz w zamian 
staje się ona bardziej estetyczna, co m a szczególne znaczenie w mostach 
miejskich. 

D o obcinania blach służą zwykle długie nożyce , nożyce zaś k r ó t k i e sto
suje się do niewielkich cięć. J e d n a k ż e k r ó t k i e nożyce m o ż n a s tosować również 
do obcinania blach długich, co jakkolwiek t rwa znacznie dłużej , gdyż poszcze
gólne cięcia są k ró tk i e , to jednak nie w y m a g a j ą one tak wielkiej siły nacisku 
jak nożyce długie . 

D o obcinania k ą t o w n i k ó w służą nożyce , k t ó r y c h dolny nóż jest wklęsły, 
wyc ię ty pod k ą t e m prostym, g ó r n y zaś nóż jest w y p u k ł y , z bokami śc ię tymi 
również pod k ą t e m prostym. 

Inne profile stali , jak dwuteowniki , teowniki i tp . prostuje się p rzeważn ie 
po walcowaniu w hutach i do w a r s z t a t ó w mostowych dostarcza się je w postaci 
belek zdatnych do natychmiastowego użyc ia . 

2. Wyginanie profilów i blach , 

Wyginanie blach w płaszczyźnie p ros topad łe j do ich szerokości i prze
chodzącej przez oś pod łużną blachy przy d u ż y m promieniu k rzywizny nie 
wymaga zwykle specjalnego u rządzen ia warsztatowego, gdyż niewielka 
grubość blachy nie na s t r ęcza t r udnośc i p rzy jej wyginaniu. 

Jeś l i p r o m i e ń k rzywizny jest ma ły , to b lachę na leży tak wygiąć , aby to 
wygięcie by ło t rwa łe . Zwykle wyginanie odbywa się na zimno na specjalnie 
do tego przeznaczonych maszynach. Często jednak blachy wygina się na 
gorąco i jeśli warsztaty nie są wyposażone w odpowiednie maszyny, to blachy 
wygina się za pomocą i iderzeń mło tów. Wygięc ie o m a ł y m promieniu po
winno być w stadium k o ń c o w y m takie, aby blacha zachowała na s ta łe k s z t a ł t 
wygięcia i aby przy t y m nie b y ł a n a p r ę ż o n a . 

K ą t o w n i k i wyginamy na zimno t y l k o w przypadkach malej k rzywizny , 
-leżeli zaś k rzywizna jest duża , to wyginanie wykonywa się na gorąco na ma
szynach albo uderzeniami m ł o t a , co wykonu ją zwykle warsztaty kowalskie. 

Cięcie k ą t o w n i k ó w w zasadzie powinno o d b y w a ć się na gorąco na przy
rządach warsztatowych. Niewielkie z a ł a m a n i a ką towników, np. pod k l i n y , 
Wykonywa się na zimno na prasach pneumatycznych lub hydraul icznych. 
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3. Trasowanie 

P o przygotowaniu poszczególnych e l emen tów danego zespołu wyznacza 
się w traserniach położenie n i t ó w na blachach, ką town ikach , ceownikach, 
dwuteownikach i tp. Właśc iwe wytrasowanie osi n i t ów jest bardzo ważne., 
ponieważ od niego zależy p rawid łowe złożenie e l emen tów w zespoły konstruk
cyjne. 

Trasowanie w poszczególnych elementach konstrukcj i odbywa się różnie 
w r ó ż n y c h warsztatach mostowych i , w e d ł u g różnych wzorów. 

W n i e k t ó r y c h warsztatach k a ż d y element zespołu m a swój numer i swój 
oddzielny rysunek, ze wskazaniem na n i m wszystkich w y m i a r ó w z dok ład
nością czasem do 1/4 mm. W innych zaś warsztatach wys ta rcza ją rysunki 
ogólne, oczywiście ze ściśle okreś lonymi wymiarami . N a podstawie tych ogólnych 
l y s u n k ó w , na s to łach pokry tych blachą pociągniętą białą farbą kredowo-
wodną , traserzy rysują elementy konstrukcji w wielkości naturalnej i wyzna
czają osie n i tów w elementach. Niekiedy wykonuje się szablony z cienkiej 
blachy, według k t ó r y c h przygotowuje się elementy konstrukcyjne. 

P r z y projektowaniu mostu zwykle d ą ż y m y do tego, aby jak na jwiększa 
l iczba e l emen tów konstrukcji b y ł a jednakowa, gdyż zmniejsza to p racę tra
sowania, k t ó r a jest kosztowna. 

Traserzy są typowani spośród p racowników wykwal i f ikowanych, zna jących 
się dobrze na rysunkach i or ientującycl i się w konstrukcjach nie ty lko p łaskich , 
łecz i przestrzennych. 

Czasem za szablon może s łużyć jeden element konstrukcji , k t ó r e g o 
używa się do trasowania innych, takich samych e lementów. D o tej pracy 
można użyć p r acown ików mniej wykwal i f ikowanych, p rzysposab ia jących się 
do samodzielnej pracy przy wykonywaniu konstrukcji stalowych. 

Trasowanie polega na wyznaczeniu ostrym szydłem stalowym osi elemen
tów, n a s t ę p n i e względem tych osi nanosi się osie szeregów n i tów i na tych 
osiach rysuje się p ro s topad ł e osie samych n i tów. N a przecięciu się osi wybi ja 
się specjalnymi s ta lowymi p\mktakami ma łe wgłębienia, k t ó r e są ś r o d k a m i 
o tworów do n i tów. P r z y trasowaniu na leży uwzględn iać warunek, aby kon
strukcja mostowa mia ła przewidz ianą w projekcie o d w r o t n ą s t rza łkę ugięcia , 
co zwykle nie jest uwidocznione na rysunkach konst rukcyjnych mostu. 

A b y un iknąć w p ł y w u zmian temperatury na długości poszczególnych 
e l emen tów stalowych, u ż y w a się t a ś m y stalowej do wszelkich p o m i a r ó w . 
Należy mieć na względzie, że współczynniki liniowej wydłużalności tak. stali , 
z k t ó r e j wykonujemy daną k o n s t r u k c j ę , jak również i stali , z k tó r e j jest 
zrobiona t a ś m a pomiarowa, powinny być iednakowe. 

1. Otwory do nitów i sk ładanie konstrukcji w wytwórni 

ii. Wiercenie o t w o r ó w 

Otwory do n i t ó w powinny być wiercone. 
Jeże l i w w y t w ó r n i konstrukcj i mostowych przebija się otwory, to ś rednice 

o tworów w elementach przed złożeniem konstrukcj i powinny być o 4 m m 
mniejsze niż oznaczone w projekcie. 

Przebi janie o tworów do n i tów wykonuje się w poszczególnych elementach 
konstrukcji oddzielnie, niezależnie od tego czy dany element powtarza się 
ki lkakrotnie , czy też nie, przy czym na k a ż d y m elemencie konstrukcj i muszą 
być wytrasowane osie wszystkich n i tów. 
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Jeżel i zaś w w y t w ó r n i wierci się otwory do n i tów, to wówczas jednakowe 
blachy łączy się w paczki , w jednej takiej paczce może być i -f 8 blach lub 
nawet więcej . N a wierzchu takiej paczki k ładzie się w y t r a s o w a n ą b lachę . 
N a s t ę p n i e całą t a k ą paczkę ściąga się mocno ś r u b a m i lub zaciskami i wierci 
otwory jednocześnie w całej paczce. B l a c h y przygotowane w ten sposób 
mogą być u ż y t e jako elementy zamienne. 

W elementach, k t ó r e nie mogą być sk ł adane w paczki , jak np. stal pro
filowa, wiercenie odbywa się oddzielnie w k a ż d y m elemencie według trasy, 
lub — jeżeli są wiertarki — po wywierceniu o tworów w jednym k ą t o w n i k u 
wierci się automatycznie otwory w innych k ą t o w n i k a c h , ma jących t a k ą s a m ą 
t r a s ę n i tów. Wiercenie o tworów na automatach lub w paczkach odbywa 
się szybciej i jest mniej kosztowne niż przy przebijaniu. 

Przed nitowaniem przylegające części e l emen tów powinny b y ć oczyszczo
ne z łuski i z rdzy. 

li. S k ł a d a n i e konstrukcji mostowej 

P r z y sk ładan iu e lementów nie na leży u ż y w a ć ś rodków napręża jących 
części stali sk ł adane j . 

Po wykonaniu o tworów do n i t ó w s k ł a d a się oddzielnie k a ż d y dźwigar 
konstrukcj i mostowej na k la tkach lub sz tywnych rusztowaniach w położeniu 
oznaczonym w projekcie. P r z y większych zaś rozpię tośc iach dźwigara sk łada 
się go, zamiast w halach warsztatowych, na otwartych placach w położeniu 
poziomym. 

K o n s t r u k c j ę łączy się bolcami z miękkiego żelaza lub ś r u b a m i , umieszczo
n y m i w pewnej odległości jedna od drugiej, w ilości nie mniejszej niż 1/4 
o tworów do n i t ó w ; przytwierdzenie to zapobiega przesuwaniu się poszcze
gólnych e l emen tów zespołów i gwarantuje, że będą 
one zna jdować się w uk ładz ie p ionowym po złożeniu . 1 

całej przestrzennej konstrukcji mostowej na miejscu I 
budowy. ; 

N a s t ę p n i e w tak z e ś r u b o w a n y c h zespołach roz-
.wiercą się otwory do n i tów, jeżeli by ły przebijane, . ! 
aż do uzyskania projektowanej ś rednicy . N i t wier- I 
eony również podlega rozwiercaniu w celu wyrów- . : 
nania n iedokładnośc i w elementach danego zespołu, 
gdyż na leży w y m a g a ć , aby otwory do n i t ó w — w mia- I I 
rę możnośc i ,— b y ł y ściśle cylindryczne, a więc b y ł y ! 
wiercone w jednym k a w a ł k u stali o tej samej g ruboś - R y s . 21 
c i , j aką m a dany zespół (rys. 21). 

Rozwiercanie odbywa się za pomocą wiertarek ręcznych , elektrycznych 
lub pneumatycznych, obs ług iwanych przez dwóch robo tn ików, albo też za 
pomocą wiertarek podwieszonych do przesuwnie dźwigowych, k t ó r e prze
ważnie są stosowane w halach warsztatowych. 

e. Nowe metody wiercenia n i t ó w 

Obecnie stosuje się wyłącznie wiercenie o tworów za p o m o c ą wiertarek 
szybkobieżnych . Na leży nadmien ić , że wykonywanie o tworów jest jednym 
z najbardziej p r a c o c h ł o n n y c h procesów w y t w ó r c z y c h i w związku z t y m 
racjonalizacja wykonywania o tworów m a decydu jący w p ł y w na obniżenie 
kosz tów konstrukcji mostowych. Pierwsze k rok i na tej drodze zos ta ły po
czynione przez radziecką szkołę kons t rukcy jną , zas tosowując wielowrzecio-
nowe wier tarki szybkobieżne . Racjonalne wykorzystanie wiertarek wymaga 
przede wszys tk im wprowadzenia typizacj i i standaryzacji kra towych przęseł 
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stalowych w ten sposób, aby ograniczyć do min imum ilość u k ł a d ó w geome
trycznych węzłów w kratownicach. 

•I. Wykończenie konstrukcji mostowej 

Wykończen ie w w y t w ó r n i każdego zespołu konstrukcji mostowej polega 
n a złożeniu go w możliwie na jwiększych częściach w m i a r ę posiadanych 
ś rodków transportowych, aby ograniczyć do min imum nitowanie przy koń
c o w y m s k ł a d a n i u w całość na miejscu budowy mostu. 

Części konstrukcji mostowych na leży uszczelnić w stykach k i tem z mini i 
n a oleju, a całą ich powierzchnię powlec (zagruntować) olejną farbą miniową, 
po czym wszystkie części powinny być ponumerowane lub oznaczone w tak i 
sposób , aby nie by ło wątpl iwości i p o m y ł e k przy sk ł adan iu konstrukcji na 
miejscu budowy mostu. 

11 oz d z i a ł V I 

NITOWANIE 
I. Zasady nitowania 

Nitowanie w konstrukcjach mostowych stosujemy w nas t ępu jących przy
padkach : 

1) gdy zamierzamy z różnych lub jednakowych oddzielnych e l emen tów 
złożyć zespół konstrukcyjny, k t ó r y stanowi p r ę t jednol i ty ; 

2) gdy z braku dostatecznie długich p r ę t ó w lub dla u ła twien ia pracy 
w warsztatach mostowycli al bo dla u ł a twien ia przewozu trzeba łączyć 
k i l k a p r ę t ó w k r ó t k i c h ; 

.") gdy Jączymy w konstrukcji stalowej jedne p r ę t y z drugimi. 
N a n i t y u ż y w a m y stali zlewnej o przekroju ok rąg łym i o różnych śred

nicach, zależnie od wymaganej ś redn icy n i tów. 

a. K s z t a ł t nitu i jego wymiary 

Mówiąc o ś redn icy n i tu mamy na myśl i średnicę otworu na nit, nie zaś 
ś redn icę samego trzpienia n i tu , k t ó r a zwydde jest około 5% mniejsza od 
ś redn icy otworu na nit . 

N i t y s tawiamy na gorąco przy temperaturze około 900° C. 
>Średnice trzpieni n i t ów przy nagrzewaniu zwięk

szają się i dlatego należy w stanie z i m n y m wyzna
czyć je t rochę mniejsze, aby po nagrzaniu i usunięc iu 
łuski swobodnie wchodz i ły w przeznaczone dla nich 
otwory. 

G łówka n i tu m a k s z t a ł t odcinka k u l i , p rzy czym 
za równo ś redn ica tego odcinka jak i jego wysokość 
powinny odpowiadać warunkom okreś la jącym wy
t r z y m a ł o ś ć . 

P ie rwszym warunkiem stawianym główce n i tu 
jest to, aby p rzy nawet na jwiększym naprężen iu , 
p o w s t a ł y m od nac iągu n i tu , nie mog ła ona się ściąć 
po obwodzie t rzpienia ; drugim n i e z b ę d n y m do za
chowania warunkiem jest to, aby przy t y m samym 
naciągi ! n i tu nie mogło nas tąp ić zmiażdżen ie główki 
ni tu lub tego elementu konstrukcj i , do k tó r e j ona 

b e z p o ś r e d n i o przylega. 
R y s . 
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Jeżel i oznaczymy przez D ś rednice podstawy główki n i tu i przez d śred
nicę trzpienia n i tu (rys. 22) oraz przez kr, lec, kt n ap rężen i a dopuszczalne 
stali n i t u na rozerwanie, bezpoś redn ie śc iskanie i śc inanie , to m o ż e m y wy
mienione warunki ująć w nas tępu jące wzory: 

n (D2 — d2) nd2 i - 7 i ^ l A c + kr , . n o . 
—5—| kc ^ kr czyh D 5* y — ^ • d = l ,23i i 

nd h kt > ~ kr i h > = 0 , 3 1 d. 
4 '4 fc, 

W mostach za równo kolejowych jak i drogowych przyjmujemy D — 
= \,lod i h = O.lód. 

K s z t a ł t y i wymiary główek powinny odpowiadać normom Polskiego 
K o m i t e t u Normalizacyjnego PN/M-82904*) 82906**) 82907***). 

J ednym z w a r u n k ó w , k t ó r y musi spełnić dobre 
nitowanie, jest to, aby główki n i t ó w zna jdowa ły się 
na osi trzpienia. Może się zda rzyć , że jakkolwiek 
g łówka wytworzona na trzpieniu n i tu w warsztatach 
w sposób maszynowy odpowiada temu wymaganiu, 
to j e d n a k ż e druga g łówka , formowana przy ni to
waniu konstrukcji , nie spełnia już tego warunku i nie 
kryje dobrze otworu (rys. 23). T y m się uzasadnia 
po t r zebę , aby podstawa i wysokość g łówki n i tów 
mostowych b y ł a większa niż w innych konstrukcjach 
stalowych. 

P r z y nac iągu n i tu g łówka taka śc ina się i do 
otworu dostaje się wilgoć. P r z y większej główce 
niewielkie jej zsunięcie z trzpienia nie jest szkodliwe. 

W y k o ń c z o n e główki n i t ów nie powinny mieć 
r ąbków ani pękn ięć w łoskowa tych na obwodzie. 
R ą b k i pows ta ł e na obwodzie główek n i tów na leży 
os t rożnie usunąć za pomocą d ł u t a i m ł o t k a , bez 
uszkodzenia powierzchni łączonej części konstrukcji . 

Ś rednica n i t ó w w konstrukcjach mostowych K J S - - : ! 

waha się w granicach 12 -f- 26 mm. 
N i t y o ś redn icy większej od 26 m m stosuje się p rzeważnie w mostach 

większych rozpiętości . 

•>. Nitowanie na g o r ą c o 

Nitowanie n i tami o ś rednicy do 12 m m m o ż n a w y k o n y w a ć na zimno, 
powyżej 12 m m nitowanie odbywa się na gorąco . N a rys. 24 pokazane jest 
osadzenie n i tu przed formowaniem drugiej g łówki . 

Pon ieważ p rzy ni towaniu na gorąco ni t nagrzewa się do jasnej czerwo
ności p rzy temperaturze około 900° C, a zakończenie ni towania zasadniczo 
powinno o d b y w a ć się przy temperaturze około 500° C i ciemnoczerwonym 
kolorze główki, przeto długość n i tu , a zatem grubość części n i towanych musi 
b y ć ograniczona i uza leżn iona od jego średnicy ****). 

*) „ N i t y z łbami kulistymi z w y k ł y m i . Wymiary i c i ę żary" . Październik 1948. 
**) „ N i t y z łbami płaskimi . Wymiary i c i ę ż a r y " . Październik 1948. 

***) „ N i t y z łbami soczewkowymi. Wymiary i c i ę ż a r y " . Październik 1948. 
**•*) Przy dużej grubości nitowanych części i stosowaniu nieodpowiedniej średnicy n i tów, nityw czasie nitowania 

przy s tygnięc iu rozrywają się lub główki ich odpadają. 
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' r- Na jwiększa g rubość nitowanych części nie powinna p rzek raczać 4,5 d. 
Jes t rzeczą wskazaną , aby u t r z y m y w a ć ją w granicach 3,5 — 4,0 d. 

P r z y większej g rubośc i ł ączonych ze-
1 społów na leży s tosować albo ś r u b y toczone, 

albo nitowanie na ch łodno, k t ó r e przy uży
ciu na l eży t ego m a t e r i a ł u ze stali miękkie j 
o wy t r zyma łośc i na rozerwanie około 
3,5 4- 37 k G / m m 2 z w y d ł u ż e n i e m około 30% 

i 
l 
! i i 

i 
- i -

1 
- i -

i 

i i 
j 

i 

i 

1 
* 

i j 
i i i 1 

R y s . 24 R y s . 2£ 

daje dobre w y n i k i . W danym przypadku n i tom nadaje się k sz t a ł t s tożków 
śc i ę tych o bardzo ł a g o d n y m pochyleniu b o k ó w około 1%. Otwory do takich 
n i t ó w ma ją p rzekró j w ksz ta łc ie przedstawionym na rys. 2 5 . 

Ś rodek otworu do n i tu jest cyl indryczny, zewnę t r zne zaś części n i tu 
są s tożkowe o pochyleniu boków t a k i m samym, j ak i mają w t y m przypadku 
trzpienie n i tów. Dobrze osadzony t r z p i e ń takiego s tożkowego ni tu daje 
ścisłe i mocne połączenie , tak że po przecięciu wzdłuż n i t ó w znitowanego 

1 
1 
1 

J ! 
1 

! 
i 

( 
V / 

R y s . 26 R y j 

zespołu trudno jest dojrzeć miejsca, w których s tyka ją się powierzchnie 
poszczególnych e l emen tów łączonych. Nitowanie takie jest kosztowne i sto-
siije się ty lko w szczególnych przypadkach, jak np. w celu przyni towania 
wahacza łożysk do pasów w mostach ł ukowych lub jakichkolwiek innych od
lewów stalowych do konstrukcji mostowej. 
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ani 

P r z y ni towaniu na gorąco zwykle nagrzewa się ca ły nit . Jeś l i jednak 
g r u b o ś ć nitowanej konstrukcji jest znaczna, np. 4,5 - i - 5,0d, to wówczas 
lepiej jest nag rzewać ty lko koniec trzpienia ni tu , z k tó r ego ma b y ć wykonana 
g łówka. Skurczenie się bowiem ni tu p rzy stosunkowo c h ł o d n y m trzpieniu 
jest znacznie mniejsze i przy osadzaniu trzpienia o twór jest lepiej wype łn io 
ny, zwężenie n i t u jest mniejsze, a przez to i mniejsze jest t a k ż e osłabienie 
n i tu . 

N i t osadzony p rzy nagrzaniu całego trzpienia ilustruje rys. 26, a p rzy 
nagrzaniu ty lko górnego k o ń c a — rys. 27. 

•c. W y m i a n a wadliwych n i t ó w 

i P o z u p e ł n y m os tygnięc iu n i t ów na leży uderzeniami m ł o t k a stalowego 
{o ciężarze 0,2 — 0,5 k G ) po g łówkach n i t ó w sp rawdz ić , czy n i t y są dobrze 
osadzone. Palec oparty na przeciwległej główce nie powinien odczuwać 
drgania, ani ruszania się n i tów. N i t y obluźnione na leży 
u s u n ą ć w ten sposób, aby nie wywołać odksz ta łcen ia 
śc i anek o tworów do n i tów i zastąpić je nowymi ni tami, 
po c z y m sprawdz ić nie t y lko nowe ni ty , ale również 
i stare ni ty , zna jdujące się w ich pobl iżu, gdyż mog ły 
one b y ć naruszone p rzy wymianie. 

Niedopuszczalne jest śc inanie główki n i tu za pomo
cą d ł u t a i s i lnych u d e r z e ń ciężkiego m ł o t a w d łu to , przy
stawione do podstawy główki n i tu . Wskazane zaś jest 
u s u w a ć g łówkę n i tu po wyżłobien iu w niej dwóch row
k ó w za pomocą zwykłego m ł o t k a i d ł u t a (rys. 28), po 
c z y m wybicie pozos ta łego n i tu z d rugą główką odbywa 
się bez t r udnośc i . 

Bardzo dobrym sposobem śc inania g łówek n i t ó w jest śc inanie ich za 
p o m o c ą pa ln ika acetyleno-tlenowego. Na l eży ty lko przy t y m sposobie prze
s t r z e g a ć warunku, aby palnik, s tap ia jąc główkę, pozos tawia ł w a r s t e w k ę gru
bości 2 ^- 3 mm, tak by p łomień nie mógł uszkodzić powierzchni / .nitowanych 
e l e m e n t ó w . 

•A. Wady g ł ó w e k n i t ó w 

N i t y , k t ó r y c h główki nie przylegają całą p łaszczyzną do elementu łączo
nego (tabl. 31 e) lub ma ją włoskowate pęknięc ia na powierzchni (tabl. 31f), 
a lbo k t ó r y c h n iedok ładnośc i wykonania p rzekracza ją dopuszczalne granice 
( tabl . 31 a —d) powinny być wymienione, pon ieważ są wadliwe. 

T a b l i c a 3 1 

R y s . 28 

a b c d e f 

Szkic • 
nita 

a 

e 
i 

u i 

o c b 

i w : 
u 

n 

O - e r 

Dopuszczalne 
odchylenie o-1d a+b<0.15d 

a 0.05d aś0,05d 

W y m i a r y g łówek n i t ó w na leży mierzyć szablonami, a luz pod g łówkami 
— za pomocą cienkich blaszek. 
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c. Nity ś c i n a n e W przekrojach 

W zależności od. sposobu łączenia jednych elementów z drugimi otrzymuje-
się nity ścinane w jednym przekroju, czyli jednocięte (rys. 29), lub ścinane 
w dwóch i więcej przekrojach, czyli dwucięte lub wielocięte (rys. 30 i rys. 31). 

Połączenia, w których płaszczyzny cięć ni tów są położone symetrycznie 
względem osi sił działających na zespół, są lepsze od połączeń, w których 
ta siła działa niesymetrycznie. 

\P 
R y s . 29 R y s . 30 

£ 1 1 
S I 3 
R y s . 31 

u 

R y s . 32 

Przy jednociętych nitach może wystąpić wykrzywienie ni tów i elemen
tów łączonych (rys. 32); nacisk nitów na otwór jest wtedy niejednakowy 
na całej grubości e lementów. 

2. Obliczanie nilów 

a. Ś r e d n i c a nitu 

Przy obliczaniu liczby nitów pracujących w stykach i w przymoco-
waniach prętów do węzłów przyjmujemy zwykle, że nacisk nitów na ich 
otwory jest równomierny, a naprężenie w nitach na ścinanie jest również 
równomiernie rozłożone na cały przekrój nitu. 

Zatem można przyjąć, że obciążenie dopuszczalne na jedno cięcie nitu 
na zgniatanie w ściance grubości b wyraża się wzorami: 

kt oraz d Ó kc. 
4 

W wielu przypadkach d ą ż y m y do tego, aby dobierać nity o takiej śred
nicy, która przy danej grubości nitowanych elementów odpowiadałaby wa
runkowi, by wytrzymałość nitu na ścinanie równała się jego wytrzymałości 
na zgniatanie; wówczas dla nitów jednociętych otrzymamy równanie: 

7TÓ2

 r 

——r kt =-• d d kc 4 • 1 

Jeżeli założymy, że kt == 0,8 kr i kc == 1,5 kr, to z powyższego wzoru 
otrzymamy jjrzy nitach jednociętych: d = 2,4 d, przv nitach zaś dwucię-
tych: d= 1,2 6. 
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G d y b y ś m y założyli , że kc = 2 kr, to na podstawie tego samego wzoru 
o t r z y m a l i b y ś m y : d = 3,2 ó przy ni tach j ednoc ię tych i d— 1,6 ó p rzy ni tach 
d w u c i ę t y c h . 

W z o r y te nie zawsze są obowiązujące i w poszczególnych przypadkach 
zwykle obliczamy przy ni towaniu tak nap rężen ia na ścinanie n i tów, jak również 
i na zgniatanie śc ianek części ni towanych. 

P r z y ni tach j ednoc i ę tych i p rzy zwyk łych grubośc iach e l emen tów sto
sowanych w konstrukcjach mostowych m o ż n a nie sp rawdzać n i tów na docisk, 
g d y ż nap rężen ie na docisk prawie zawsze uzysku ję się w granicach dopusz
czalnych. 

P r z y nitach d w u c i ę t y c h na leży zawsze p rzep rowadzać obliczenie n a p r ę 
ż e ń na docisk. 
I). O d l e g ł o ś ć m i ę d z y n i t a m i 

Najmniejsza odległość między n i tami e, odległość n i 
tów e1 do k r awędz i przytwierdzanych lub łączonych ele
m e n t ó w w kierunku dz ia łan ia siły, lub odległość e2 w kie
runku p r o s t o p a d ł y m do dz ia łan ia siły (rys. 33) znajdu
jemy z r ó w n a ń : & e e % i 

c *\ ( ~\ i \. 
c 
) \. ) \. 

•\ r 
j 
\ 

e i 

) \. ) < ) ej 

I 

—— Kt oraz (e — d) o kr = - j - /•/• 

R y s . 33 

d 

Pierwsze z t ych r ó w n a ń w y r a ż a , że w y t r z y m a ł o ś ć 
n i tu na śc inanie powinna odpowiadać wy t rzyma łośc i ele
mentu nitowanego na śc inan ie ; drugie zaś równan ie wy
kazuje, że w y t r z y m a ł o ś ć na rozerwanie paska elementu, 
p rzypada jącego na jeden nit , powinna odpowiadać wy
t r zymałośc i n i tu na śc inanie . 

Jeżel i w podane wzory wstawimy zamiast k] — 0,7f> jfc,. 

zamiast fc< = 0,8 kr i zamiast ó wymienione w p . 2a zna

czenie d = ^g, to o t r zymamy: 
el = 1,5 d oraz e — 2,5 d. 

Praktycznie przyjmujemy zwykle e1 = 2 d i e co najmniej równe 3 d 
dla pojedynczych n i tów, a p rzeważn ie 3,5 d w zespołach węzłowych. 

J a k w y n i k a z obliczenia, odległość e., może się r ównać 1,25 d; j e d n a k ż e -
ze względu na konieczność u t rzymania na leży te j szczelności ni towania wzdłuż 
k r a w ę d z i blachy — odległość e2 powinna mieścić się w granicach 1,75 3,5 d, 
k t ó r y c h nie należy p rzek raczać . 

Okreś lone już odległości p o m i ę d z y n i tami stosuje się w s tykach, węz
ł a c h i w tych miejscach konstrukcji , gdzie przez zgęszczenie n i t ów m o ż n a 
zaoszczędzić m a t e r i a ł u . 

W innych zaś przypadkach, gdy n i t y służą ty lko do połączenia elemen
t ó w w jeden zespół, a icłi odległości nie wyn ika ją z obliczeń wy t rzymałośc io 
wych , wówczas w p r ę t a c h rozc iąganych stosujemy odległość p o m i ę d z y n i 
t ami w granicach 6-4-10 d, w p r ę t a c h zaś śc i skanych 5-4-8 d. Ponadto i m cień
sze są poszczególne elementy, t y m mniejsza powinna b y ć odległość p o m i ę d z y 
n i tami , tak aby szczelność połączeń ni towanych b y ł a należycie zabezpie
czona. 

Wszędzie , gdzie odległość p o m i ę d z y n i tami otrzymujemy z obl iczeń 
w y t r z y m a ł o ś c i o w y c h , jak np. w zginanycli blachownicach, odległości te uza
l eżn i amy ściśle od w y n i k ó w tego obliczenia. 
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3. Obliczanie połączeń nitowanych 

P r z y obliczeniu połączeń ni tami pos ługu jemy się n a s t ę p u j ą c y m i meto
dami . 

Pierwsza polega na obliczeniu l iczby n i tów n i ezbędnych do danych po
łączeń na podstawie sił i s tn ie jących w poszczególnych elementach, k t ó r e 
łączą się z sobą. Druga zaś metoda polega na t y m , że niezależnie od sił ist
n ie jących w danych elementach liczbę n i t ó w oblicza się na podstawie pól 
p rzekro jów e l emen tów łączonych. 

W mostach zasadniczo powinno się s tosować d rugą m e t o d ę obliczania 
i t y lko w w y j ą t k o w y c h przypadkach, np. w d r u g o r z ę d n y c h częściach kon
strukcj i jak wiatrownice, m o ż n a obliczać połączenie n i tami w zależności od 
siły wys tępu jące j w danej części zespołu. 

Przekroje e lementów, k t ó r e nituje się, na leży p r z y j m o w a ć netto, t j . 
po po t r ącen iu os łabień otworami do n i tów, p rzy czym osłabienie powinno 
b y ć p rzy ję t e możliwie jak największe, w zależności od rozłożenia n i tów. 

a. Rozstawienie nitów 
Rozstawienie n i tów może bvć szeregowe (rys. 33) lub w szachownicę 

(rys. 34). . ' . . , • • ' 
Pierwszy rodzaj rozstawienia h i t ó w stosuje się wówczas , gdy po prze

prowadzeniu przez ś rodki n i t ó w dróżek n i t ó w poziomych i pionowych n i ty 
są rozmieszczone na wszystkich przecięciach dróżek. Drug i rodzaj wys t ę 
puje wówczas, gdy za równo w szeregach poziomych jak i pionowych n i ty są 
rozłożone co drugie przecięcie ; wtedy mamy rozłożenie A V szeregach prze
s t ę p n y c h lub w szachownicę . 
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R y s . 34 

Rozłożenie w szeregach p r z e s t ę p n y c h powinno być takie, aby osłabienie 
przekroju po l i n i i ł a m a n e j (rys. 34) by ło nie większe aniżeli po l in i i prostej. 
T a k np. (h — U) 6 < (2e2 + 4e - 5 d) d. 

b . O b l i c z a n i e i lośc i n i t ó w 

Jako ogólny p r z y k ł a d obliczania ilości n i tów przy łączeniu k i l k u ele
m e n t ó w danego zespołu, śc iskanego lub rozciąganego siłami osiowymi, roz
pa t rzymy styk k i l k u blach k t ó r e ł ą c z y m y dwiema nakładkami. 

Oznaczmy przez Fu, Ft i F2 przekroje blach zasadniczych i dwóch na
k ładek , przy czym Fx -\- F2 netto powinno b y ć co najmniej równe, a nawet 
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nieco większe od Fh netto, na s t ępn ie oznaczmy przez kr naprężen ie dopusz
czalne na rozciąganie w blachach i przez d ś rednicę n i tu . 

S tyk blach stosujemy tzw. stopniowy, t j . blachy z przerwami tworzą 
rodzaj stopni (rys. 35 i 36). 

?' 

I 4) cb cb 

4 ^ b 
-0 O d) 

S i cb o ' e o ch 
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cp 6 cp cp^ep cp cp 
o o cp cb 1 o o ę 
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R y s . 35 

Tego rodzaju s tyk i p rzeważn ie stosuje się w stalowych konstrukcjach 
mostowych. 

P r a c ę n i t ó w w stykach stopniowych p r zy n a k ł a d k a c h dwustronnych 
m o ż n a p rzeds tawić w sposób n a s t ę p u j ą c y (rys. 35). 

Elementy jednakowo cechowane ma ją połączenie bezpośrednie z cię
ciem n i t ó w na l iniach z k r z y ż y k a m i , g ó r n y zaś element lewy i dolny prawy 
połączone są n a k ł a d k a m i górną i dolną za pomocą n i tów, k t ó r e przechodzą 
przez wszystkie elementy ś rodkowe. 
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N i t y rozłożone w k o ń c a c h n a k ł a d e k są dwucię te , pomiędzy przekrojami 
zaś 1 — l 1 oraz n — n' są j ednoc ię te . 

P r z y n a k ł a d c e pojedynczej górne j (rys. 36) połączenie i praca n i t ó w są 
podobne jak przedstawionych na rys. 35 z tą różnicą, że połączenie górnego 
lewego elementu z dolnym elementem p rawym jest wykonane za pomocą 
górnej n a k ł a d k i i n i t ów z lewej strony, k t ó r e są śc inane w płaszczyźnie bezpo
średniego do tyku n a k ł a d k i z lewym g ó r n y m elementem; z prawej zaś strony 
element dolny łączy się z górną n a k ł a d k ą przez n i ty , k t ó r e p rzechodzą przez 
elementy ś rodkowe. 

Jeżel i blach będzie n, to dopuszczalna siła w tych n blachach wyniesie 
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W przekrojach 1 — l1, 2 — 21 . . . n — n1 p o w s t a n ą nap rężen i a : 

n F b k r ' _ ot fr 
(n- 1)F„ + Fl + F, 

Siły zaś dopuszczalne, przypadające na poszczególne blachy, wyniosą : 
c/.krFb, o.krFx i akrF2. 

Jeś l i wprowadzimy współczynnik //, czy l i ilość n i t ó w p rzypada jącą na 
1 c m 2 przekroju elementu, to t y m si łom będą odpowiadać nas tępu jące l iczby 
cięć n i t ó w : 

m = a / ( I m 1 — a /.< Fx i w 2 = a /f J 2 . [5] 

Pon ieważ nit śc ina element w jednym przekroju, zatem współczynnik a 
przy j | = 0,8 k, wyraz i się wzorem: 

<) • kr 1 

,« F. jeżeli Fb = F. — F« — F, to w = mx = m., = 
J 1 * : ', 714-1' 

1 1 1 
P r z y Fx = F2 = - Fb a = 1, m = /< Fb i mx = m 2 = - /iF/,. 

Jeżel i s tyk i przekry warny ty lko j edną nak ładką , to Fj = Fi,, F2 = 0 
i m = m1 — [iFb, gdyż a = 1. 

W z ó r zatem (o) jest wzorem ogó lnym i może b y ć stosowany do wszelkich 
obliczeń n i tów. 

Wspó łczynn ik // przy różnych ś redn icach n i t ó w pojedynczo śc inanych 
podany jest w tabl icy 32. 

T a b l i c a 32 

nim 10 12 14 15 16 17 18 19 i 20 21 22 23 24 25 j 26 28 30 32 

1.511 1.11 (I.SI 0,7110,62 o.r,.-, 0,49 0,44 0,40 0,36 0.33 0.3(1 0.2K 0,26 0,24 0.20 0.1S 0.10 

^ e - p G - f O 

i 

O O <j> 

\ o O i © 

O 

W . 

R y s . 3 ' 

R y s . 38 

P o n i e w a ż przy p r a w i d ł o w y m 
k r y c i u s t y k ó w w s p ó ł c z y n n i k a jest 
zawsze b l i sk i jednośc i , co się osiąga 
przez odpowiednie przy jęc ie g rubośc i 
n a k ł a d e k , to w celu uproszczenia ob
liczeń zwykle bierze się pod u w a g ę 
ty lko te elementy, k t ó r e przy łącze
n iu na s tyk tworzą style stopniowy. 

P r z y rozstawianiu n i t ó w w na
k ł a d k a c h e l emen tów rozc iąganych 
rozpoczynamy zwykle rozstaw n i tów 
od jednego lub dwóch n i t ó w w prze
kroju i s tawiamy n i ty w szachownicę 
(rys. 38). 

W elementach śc i skanych roz
poczynamy zwykle rozstaw n i t ó w 
w skrajnych szeregach pionowych od 
dwóch lub nawet od trzech n i t ó w 
(rys. 37). 

Rozpoczynanie ni towania nak ła 
dek od jednego n i tu daje mniejsze 
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osłabienie e l emen tów w t y m przekroju i przy s topniowym zwiększaniu o jeden 
ni t l i czby n i t ó w w n a s t ę p n y c h szeregach m o ż n a p r z y j m o w a ć osłabienie ele
mentu, k t ó r y kry jemy nak ładką , nie pe łną ilością n i tów, a t y l k o jednym nitem, 
umieszczonym w pierwszym szeregu pionowym. 

Jeżel i mamy do czynienia z n i tami j ednoc ię tymi , to zwykle przy obl i 
czaniu l iczby n i tów decyduje śc inanie n i tów. 

4. Sprawdzanie n i tów na zgniatanie 

P r z y nitach dwuc ię tych , przecho
d z ą c y c h przez elementy pojedyncze 
podlegające zgniataniu przez ni ty , za
zwyczaj decyduje zgniatanie, czy l i ciś
nienie n i t ó w na śc iankę, i dlatego w t y m 
przypadku zawsze na leży s p r a w d z a ć 
n i ty na zgniatanie. 

Często przy przytwierdzaniu p rę 
t ów , sk ł ada jących się z k i l k u elemen
tów , do blach węzłowych pojedyn
czych, co zwykle zachodzi w węzłach 
kratownic, otrzymujemy różne l iczby 
n i t ó w w n a k ł a d k a c h po obu stronach 
s t y k u ; zwykle większa l iczba n i tów wy
pada na blasze węzłowej ze względu n a 
jej zgniatanie, mniejsza zaś na wolnej 
długości , gdzie wys t ępu je t y lko śc inanie . 

Rozpa t rzmy p r ę t o przekroju po
kazanym na rys. 39, k t ó r y ł ączy się 
z b lachą węzłową. 

N i t y w blasze są dwuc ię t e i jeżeli 
przez nx, n2 i ns oznaczymy liczbę n i tów 
postawionych w blasze szerokiej, .wąs
kiej i w k ą t o w n i k a c h , a przez FL7 F2 

i F3 przekroje tyc ł i samych e lemen tów, 
to p rzy grubości blachy szerokiej 
równej grubości blachy węzłowej , 
zgniatanie: 

, n2 / d Ó 

otrzymamy nas t ępu jące nap rężen ia na 

nt n3jd <) 

: b lachy szerokiej Jeżel i p rzekró j sk ł ada łby się ty lko z blachy szerokiej i ką town ików, 
a w połączeniu zastosowanoby dwie n a k ł a d k i F2 i FĄ, to zachowując po
przednie oznaczenia o t r z y m a l i b y ś m y n a s t ę p u j ą c e n a p r ę ż e n i a na zgniatanie 
ścianki p rzy oznaczeniu przez a wielkości : 

7. 
F2 + F3 + F,' \ n2

 + nj dó ' ° U s > 4 dT 

P r z y k ł a d : P r zek ró j p r ę t a sk ł ada się z przekroju blachy zasadniczej 
o wymiarach 400-10, blachy dodatkowej 240.10 i dwóch k ą t o w n i k ó w 75-75-10. 

N a k ł a d k a dolna w górnej części ma n i ty jednocię te . 
Przekroje net to: nak ł adk i FX = 40,0 . 1.0 - 3 • 1,0 • 2,2 = 33 cm 2 , 

blachy dodatkowej F2 = 24,0 • 1 ,0 -2 • 1,0 • 2,2 = 19,6 c m 2 i k ą t o w n i k ó w 
F3 = 14 ,1 -1 ,0 • 2,2 = 11,9 c m 2 . 
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P r z y nitach o ś redn icy d = 22 m m l iczba cięć, co zarazem odpowiada 
liczbie n i tów, r ó w n a s i ę -

nx = 0.33 • 33,4 = 11 n i t ó w ; 
n2 = 0,33 • 19,6 = 7 n i t ó w ; 
n3 = 0,33 • 11,9 = 4 n i ty . 

W dolnej części p r ę t a wszystkie n i ty są dwuc ię te — za równo te, k t ó r e 
są w ką town ikach , jak i te, k t ó r e są w nak ładce . G d y b y ś m y w dolnej części 
p r ę t a umieścil i w n a k ł a d c e 11 n i tów, w blasze górne j 7 n i t ó w i w obu ką tow
nikach po cztery n i ty , jak to wypada z obliczenia na ścinanie , to na dwóch 
ni tach w blasze węzłowej grubości 6 = 10 o t r z y m a l i b y ś m y nas tępu jące na
prężenie : 

/33,4 , 19,6Uv 

i 
/33,4 l l , 9 U v >i 

4 2,2 

W obu przypadkach naprężen ia na docisk w blasze węzłowej są za duże . 
gdyż przekracza ją nap rężen ia dopuszczalne 2 hr. 

Zakłada jąc , że w dolnej części s tyku n i tów (rys. 39) n, == 16, n* — 10, 
ńa = 5, to otrzymane poprzednio nap rężen ia zmniejszą się do: 

ac = 
Z33.4 1 9 , 6 U r 

I T 6 ^ + " T 0 " / 2 T 2 - 1 , 8 4 A r < 2 - r 

334 , ll,9\kt 

~16 

co odpowiada nap rężen iu dopuszczalnemu w blasze na docisk. Podane ilości 
n i t ó w w przymocowaniu e l emen tów p r ę t a do blachy węzłowej są dosta
teczne za równo ze względu na ścinanie n i t ów jak i na zgniatanie blachy węz
łowej . 1 

5. Stykowanie i nitowanie kątowników 

Przekrycie s tyku k ą t o w n i k ó w wykonuje się za pomocą albo tych sa
m y c h ką towników, albo za pomocą ką towników o bokach nieco węższych, 

lecz za to grubszych, tak aby przekró j n a k ł a d k i k ą t o 
wnika netto był nie mniejszy od przekroju netto zasad-

] niczego k ą t o w n i k a ; tak np. s tyk k ą t o w n i k a 100 • 100 • 10 
m o ż n a k r v ć k ą t o w n i k i e m 85 • 85 • 13 lub k ą t o w n i k i e m 
90 • 90 • 12. 

K ą t o w n i k n a k ł a d k o w y powinien mieć śc ię ty i zao
krąg lony k ą t prostj r , aby mógł dok ładn ie p rzy legać do 
k ą t o w n i k ó w stykowanych (rys. 40). 

K ą t o w n i k i n a k ł a d k o w e walcuje się w hutach lub 
R g 4 0 wykonuje z normalnych k ą t o w n i k ó w w w y t w ó r n i a c h mo

stowych. 
S t y k i d u ż y c h k ą t o w n i k ó w m o ż n a k r y ć dwoma k ą t o w n i k a m i o mniej

szych przekrojach netto, lecz wówczas s tyk i dwóch k ą t o w n i k ó w przylega
jących do jednej blachy i po łożonych w jednym poziomie, np. ką townik i 
pasowe belek o ściance pełnej lub ką townik i pasowe kratownic powinny mieć 
styk schodkowy (rys. 41). 
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Przek ró j dwóch k ą t o w n i k ó w nak ł ad ł a twych powinien być wtedy nieco 
większy od przekroju ką town ika , k tó rego styk kryjemy. N a p r z y k ł a d ką
townik 100 • 100 • 12 kryjemy dwoma k ą t o w n i k a m i 00 • 90 • 9. 

? i i i 

o/ o—o—®—e- o—© t >—©A©—ę— 
•3 O O i O—O G O—O—O 
-e—e ••• O—G—G O j O G—G-

R y s . 41 

Stosując? wzory ogólne do obliczenia l i czby n i t ó w ot rzymamy przekrycie, 
jak podane na rys. 41. 

Niekiedy przekrywamy s tyk dużego k ą t o w n i k a ką town ik i em mniejszym 
i dodatkowym piaskownikiem. 

w 9 e, 

b-S b-S 

3 3 3 

<ru-

R y s . 42 R v s . 43 

Linię n i tów w k ą t o w n i k a c h wyznacza się zwykle w odległości w = ^ ~j~ ^ 

od k r awędz i zewnęt rzne j (rys. 42), gdzie się schodzą oba boki , jeżeli w bokach 
k ą t o w n i k ó w umieszczamy ty lko po jednym szeregu n i tów, co zachodzi w bo
kach o szerokości mniejszej n i ż 120 m m . 

W bokach k ą t o w n i k ó w o szerokości 120 mm i więcej należy umieszczać 
dwa szeregi n i tów. Wówczas w e w n ę t r z n a szerokość boku dzieli się na t rzy 
równe części (rys. 43). 

Zwykle odległości n i t ó w od k rawędz i k ą t o w n i k a oraz p o m i ę d z y osiami 
n i t ó w przy dwóch szeregach n i t ó w w boku k ą t o w n i k a zaokrąg la się do 0 lub do 
5 m m i wyznacza według tablicy 33 nas tępu jące ods tępy . 
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T a b l i c a 33 

B o k 
k ą t o w 

n i k a 

O d l e ę -
loŚCl 

w m m 
wie 

45 50 55 • 00 i 65 
• 1 

70 75 80 85 90 100 
B o k 

k ą t o w 
n i k a 

O d l e ę -
loŚCl 

w m m 
wie 

2 5 - 2 0 3 0 - 2 0 3 0 - 2 5 3 5 - 2 5 3 5 - 3 0 4 0 - 3 0 4 0 - 3 5 4 5 - 3 5 4 5 - 4 0 5 0 - 4 0 5 5 - 4 5 

B o k 
k ą t o w 

nika , 
120 130 140 150 160 180 ' 200 

O d l e g 
ł o ś c i 

w m m 
w,eie1 

50-30-40 
65-55 

30-40-40 55-45-40 55-55-40 
55-50-45 

55-60-15 65-65-50 65-85-50 

W bokach ką town ików należy umieszczać n i ty w szeregach p rzes tęp 
nych, p rzesun ię tych o pól k roku (rys. 4 4 ) . 

B o k i k ą t o w n i k a przedstawione na rysunku są wyprostowane w jedna, 
linię. 

P r z y danym skoku na leży zawsze sp rawdzać , ile o tworów na n i ty na leży 
odjąć od przekroju brutto, aby o t r z y m a ć przekró j netto; tak np. w ką-

f 
f 

1 
— 

r ć 

>-

Ot \ 

V 

JO ^ 

R y s . 44 R y s . 45 

towniku 100 • 100 • 12 przy skoku n i tów 120 inni , po spłaszczeniu k ą t o w n i k a 
(rys. 45) i przy d = 22 m m otrzymamy długość przekroju netto po l in i i ła
manej abcd: 

l = 2 • 45 + \ / 9 8 2 + 602 — 44 = IGI mm, 

po l in i i zaś prostej ecd: 
Zt = 188 — 22 = 166 m m . 

Zatem osłabienie po l in i i ł amane j jest o 5 m m większe, co p rzy ś redn icy 
n i tu wynoszącej 22 m m odpowiada 0,23 d i dlatego przy t ak im rozstawieniu 
n i tów w ką town iku na leży p rzy jmować osłabienie k ą t o w n i k a równe 1,23 d, 

(i. S tyki ś redn ików belek zginanych 

W belkach zginanych o ściance pełnej (blachownicach) obliczenie n i t ó w 
W/ pasach przeprowadza się podobnie jak w elementach śc i skanych lub roz
c iąganych . 

S t y k i ś rodn ika przekrywamy n a k ł a d k a m i z dwócli stron, p rzy c z y m 
połączenie s tyku pod względem wyt rzymałośc i powinno całkowicie odpo
wiadać wyt rzymałośc i samej blachy pionowej ś rodnika , niezależnie od sit, 
k t ó r e w n im działają. 
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Jeżeli przez Fx, F„, Fna i Flt oznaczymy odpowiednio p rzekró j ś rodn ika , 
p rzekró j n a k ł a d e k s u m ę przekro jów cięć n i t ów i s u m ę przekro jów n i t ó w 
ś rodnika z jednej strony s tyku, natomiast przez /„., / „ . In[[ i Id momenty 
bezwładnośc i tych e lementów, to o t rzymamy: 

Fn > F,; 0,8 F-nU > i',; (1 ,5-2 ,0) Fd > Fs; 
Iu % L; 0,8 / n i l > / , ; (1 ,5-2 ,0) / , , ^ /.,. 

Pos ługując się t y m i warunkami otrzymujemy połączenie ścianki w s tyku 
tak, jak gdyby ś rodnik był nieprzerwany. 

Sposoby połączenia ś rodn ika oraz obliczania przekrycia jego s tyku (na 
podstawie sił wys tępu jących w danym przekroju ś rodn ika belki zginanej) 
są podane w części trzeciej, rozdział I I I . 

7. Właściwości połączeń nitowanych 

Badan ia laboratoryjne wykaza ły , ze n i ty rozstawione w szeregach pra
cują niejednakowo w kierunku dzia łania siły. 

P r z y obliczeniach połączeń nitowanych m o ż n a p r z y j m o w a ć , że w kie
runku dz ia łan ia siły ty lko cztery n i ty w szeregu pracu ją prawie równomier 
nie. Dlatego więc zaleca się nie umieszczanie w kierunku dz ia łan ia sity więcej 
niż czterech n i t ó w i ty lko w wyją tkowych przypadkach m o ż n a zas tosować 5 n i 
t ó w w szeregu *). 

E lementy pojedyncze łączone w n a k ł a d k ę (ryś. 33 i 34) lub w dotyk 
z połączeniem n a k ł a d k ą po jedynczą (rys. 37 i 3S) dają ugięcie e lementów, 
p rzy czym ni ty stykowe są nie tjdko śc inane, lecz również i zginane. 

Jeżel i blacha jest z łączona z i nnymi elementami sz tywnymi , np. z k ą t o w 
nikami , to wówczas jej wygięciu p rzeszkadza ją elementy sztywne z nią złą
czone. 

Przekrycie s tyku n a k ł a d k ą po jedynczą nie powoduje wygięć, jakie w y 
s t ępu ją w s tyku w n a k ł a d k ę , przedstawionym na rys. 31: 

P r z y n a k ł a d c e pojedynczej dzia ła na n i ty dodatkowy moment P ó, 
w k t ó r y m przez P oznaczamy siłę działającą na elementy o grubości ó (rys. 
37 i 38). 

-ć. , ó P 

R y s . 46 
Si, 

P r z y n a k ł a d k a c h p o d w ó j n y c h (iys. 46) moment działa jący na n i ty sty
kowe wynos i : 

M = \ P (b + sX 

Pon ieważ <5j jest zwykłe ty lko nieco większe od ^ , zatem przy p o d w ó j -
di 

nyc l i n a k ł a d k a c h moment ten jest przeszło dwa razy mniejszy niż przy na
k ł a d k a c h pojedynczych; ponadto zasadniczy element nie podlega wyginaniu ; 

j a k to zachodzi w przypadkach n a k ł a d e k pojedynczych (rys. 37 i 4^). 

*) Najnowsze badania, oparte na metodzie nośności granicznej, w y k a z a ł y , że w momencie rozerwania nito
wanej próbki sita rozkłada się prawie równomiernie na wszystkie n i l y .W związku z tym radzieckie przepisy nie 
stawiajii. żadnych ograniczeń co do ilości nitów w jednym szeregu. W naszych przepisach doi yc/iirych projektów BUia 
mos tów drogowych istnieje jeszcze ograniczeniu ilości ni lów wjszeregu, ale ilość tę zaleca się ograniczyć do U n i lów. 
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W m ia rę możliwości na leży w blachach rozmieszczać ni ty symetrycznie 
względem ich osi podłużne j (rys. 39 i 4.7). Ten sposób rozstawienia n i tów 
stosuje się w k rzyżu lcach i w s łupach m o s t ó w kra towych. 

Niesymetryczne rozstawienie n i tów w stykach blach pionowych pasów 
kra towych (rys. 48) wywołuje dodatkowe nap rężen ia w blasze wskutek mimo-
środowego dz ia łan ia siły w przekroju blachy netto. 

Tak np. rozmieszczenie n i tów w sposób podany na rys. 48 powoduje na 
l in i i ab naprężen ie n = 0,0664 P , 
w sposób zaś przedstawiony na 
rys. 46 — naprężen ie nx = 0,0625 P. 

i y ±I ̂  - y j 
R y s . 47 R y s . 48 

Z porównania wynika , że przy w iększym osłabieniu przekroju. 
lecz symetrycznym, naprężen ie jest mniejsze niż przy osłabieniu mniejszym, 
lecz niesymetrycznym względem osi przekroju. W blachach czy to łączo
nych przez nałożenie jednej na d rugą (lys. 33 i 34), co zresztą rzadko się 
spotyka, czy też łączonych dwiema n a k ł a d k a m i w stykach blach pionowych 
pasów dolnych kratownic (rys. 48), na leży zawsze r o z p o c z y n a ć nitowanie 
od jednego lub od dwóch n i t ó w w szeregu i n a s t ę p n i e zwiększać stopniowo 
ilość n i t ó w w dalszych szeregach połączenia . 

W ten sposób uzyskuje się mniejsze osłabienie przekroju niż p r zy roz
stawieniu szeregowym n i t ó w i jednakowej i ch liczbie we wszystkich szere
gach. 

Pon ieważ przekró j n a k ł a d e k jest zazwyczaj większy od przekroju blachy 
łączonej , zatem większe osłabienie i ch otworami do n i t ó w m o ż e d a ć w rezul
tacie i ch p rzekró j netto większy od przekroju blachy łączonej . 

T a k np. d la blachy 450.12 p rzy os łabieniu jej przekroju dwoma otworami 
ilość cięć n i t ów o ś redn icy d = 22 m m powinna wynos i ć : n = (45 — 2 • 2,2) • 
• 1,2 • 0,33 = 16,1, czyl i 9 n i tów. 

N a p r ę ż e n i a w blasze w poszczególnych szeregach p r z e s t ę p n y c h s tyku 
(rys. 49) wynoszą : 

° > = (45,0-4,4)1,2 = 0 ' ° 2 0 5 P / C m 2 ; 

o n = 
P - 9 P 

(45,0-6,6) 1,8 
0,0169 P / c m 2 

O " I I I = (45,0-8,8) 
= 0.0103 P / c m 2 

1,2 ' 



P r z y szeregowym rozstawieniu n i t ó w (rys. 50) o t rzymamy nas tępu jące 
naprężen ia w blasze w poszczególnych szeregach: 

on 

oni 

(45,0—6,6) 1,2 

(45,0-6,6) 1,2 

P 

(45,0-6,6) 1,2 

0,0217 P / c m 2 ; 

0,0145 P / c m 2 ; 

= 0,0072 P / c m 2 . 

l a k wyn ika z podanych p rzyk ładów, przy rozstawieniu n i tów w szachow
nicę (rys. 49) otrzymujemy w blasze mniejsze naprężenie maksymalne i róż
nice w poszczególnych przekrojach są mniejsze niż przy układz ie szerego
w y m n i tów (rys. 50). 

i II 111 

o-

R y s . 4!) 

1 11 

o o o i cp o o 
I 

o o o-i-o o o 

6 o o1 o o-o y 

R y s . 50 

P r z y rozmieszczeniu n i tów w szeregach p rze s t ępnych , jak to już wspom
niano, p rzekró j wzdłuż l i n i i zygzakowatej powinien być t r o c h ę silniejszy 
(większy) niż wzdłuż l in i i prostej, szczególnie w elementach rozc iąganych. 
Jest rzeczą pożądaną , aby nadmiar przekroju wynosił około 10 ^» 15%. 

8. Oznaczanie średnicy ni tów na rysunkach konstrukcji stalowej 

N a rysunkach konstrukcji stalowej na leży zawsze oznaczać średnice 
n i t ó w . 

Oznaczanie ś rednic n i tów w różnych w y t w ó r n i a c h jest różne. 
Ogólnie m o ż n a przyjąć oznaczenia podane w tabl icy 34, przy czym śred

nica k ó ł k a na rysunkach odpowiada w skali ś rednicy główki n i tu , a nie jego 
trzpienia. 

T a b l i c a 34 

Średnica nitów w mm 14 17 20 23 26 29 32 

Oznaczenie nitów 
0 -

73 
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